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PREFACE 
I t  i s  o b v i o u s  t h a t  a  model  s y s t e m  s u c h  a s  i s  d e s c r i b e d  
i n  t h i s  p a p e r  c a n n o t  b e  b u i l t  w i t h o u t  s u b s t a n t i a l  a s s i s -  
t a n c e .  T h i s  model  was c o n s t r u c t e d  a s  a  t eam e f f o r t  o f  t h e  
Food and A g r i c u l t u r e  P r o g r a m ,  FAP. The members o f  FAP d u r -  
i n g  t h e  p e r i o d  i n  wh ich  t h e  model  was b u i l t  w e r e  F e r e n c  
R a b i r  ( p r o g r a m  l e a d e r ) ,  Csaba  ~ s g k i ,  Anton V i s s e r ,  J a r o s l a v  
H i r S ,  ~ o t e n e  L o ~ u c h ,  U l r i k e  S i c h r a ,  Anton Timman and  b o t h  
a u t h o r s .  Many o t h e r s  who a r e  t o o  numerous  t o  m e n t i o n  a l s o  
c o n t r i b u t e d  t o  t h e  work ;  however ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
M i c h i e l  Keyzer  f rom t h e  F r e e  U n i v e r s i t y  o f  Amsterdam i s  t o o  
s u b s t a n t i a l  n o t  t o  b e  s i n g l e d  o u t  h e r e .  L i k e w i s e ,  K a r l  
O r t n e r  f rom t h e  A g r a r w i r t s c h a f t l i c h e s  I n s t i t u t  i n  V ienna  was 
v e r y  h e l p f u l ,  e s p e c i a l l y  i n  o b t a i n i n g  t h e  e x p e n d i t u r e  
s h a r e s .  
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S I M P L I F I E C  NATIC!!AL PODEL2 
G .  F i s c h e r  a n d  K .  F r o h b e r g  
1 .  INTRODUCTION 
- 
T h e  aim cf  t h i s  p a p e r  i s  t o  g i v e  a c o n c i s e  d e s c r i p t i o n  
o f  t h e  s i m p l i f i e d  n a t i o n a l  m o d e l s  a s  t h e y  were d e v e l o p e d  i n  
t h e  F o o d  a n d  A g r i c u l t u r e  P r o g r a m  ( F A P )  a t  t h e  T n t e r n e t i o n a l  
I n s t i t u t e  f o r  A p p i i e d  S y s t e m s  A n a l y s i s  ( I I A S A ) .  
T h e  w o r k  o n  t h e s e  m o d e l s  was b e g u n  i n  S e p t e m b e r  1 ? 7 ?  
a n d  b y  l a t e  s u m m e r  1 4 7 4  t h e  r c o d e l s  h a d  r e a c h e d  a  p r e l i m i n a r y  
w o r k i n g  s t a g e .  T h e  r e a s o n s  f o r  b u i l d i n g  s u c h  a  s i m p l i f i e d  
m o d e l  s y s t e m  a r e  m a n i f o l d .  F i r s t  o f  a l l ,  i t  b e c a m e  a p p a r e n t  
t h a t  t h e  d i s a g g r e g a t e d  a n d  d e t a i l e d  m o d e l s  o f  a l l  o r i g i n a l l y  
s e l e c t e d  c o u n t r i e s  c o u l d  n o t  b e  c o m p l e t e d  b y  t h e  e n d  o f  t h e  
p r o g r a m .  T o  p r o v i d e  a s e l f - c o n t a i n e d  p r o d u c t  t h e  s i m p l i f i e d  
v e r s i o n  w a s  s e t  u p  a t  t h a t  t i m e .  T h i s  s y s t e m  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  d e t a i l e d  o n e ,  b u t  w o r k s  w i t h  a m o r e  c o n d e n s e d  p r o -  
d u c t  l i s t  ( 1 C  c o m m o d i t y  a g g r e g a t e s  i n s t e a d  o f  t h e  1 9  
e n v i s a g e d  f o r  t h e  d e t a i l e d  v e r s i o n ) ,  w i t h  a  s m a l l e r  s e t  o f  
c o u n t r i e s  a n d  w i t h  s u b s t a n t i a l l y  s i m p l i f i e d  s u p p l y  a n d  
d e m a n d  c o m p o n e n t s .  After  c o m p l e t i o n ,  t h e  m o r e  d e t a i l e d  a n d  
s o p h i s t i c a t e d  m o d e l s  c a n  b e  s u b s t i t u t e d  f o r  t h i s  s i m p l i f i e d  
v e r s i o n  a n d ,  t h e r e f o r e ,  t h e  s y s t e m  w i l l  b e c o m e  m o r e  a n d  m o r e  
r e a l i s t i c .  
A l t h o u g h  we a r e  f u l l y  a w a r e  o f  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  t h e  
s i m p l i f i e d  v e r s i o n ,  we h o p e  t h a t  i t  w i l l  p r o v e  t o  b e  a  u s e -  
f u l  d e m o n s t r a t i o n  t o o l .  As s u c h ,  t h e  m o d e l  w i l l  h e l p  t o  m a k e  
t h e  m e t h o d o l o g y  u s e d  more u n d e r s t a n d a b l e  a n d  t o ' s t r e s s  b o t h  
i t s  a d v a n t a g e s  a n d  s h o r t c o m i n g s .  It a l s o  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  
t o  i n d i c a t e  w h a t  k i n d  of  q u e s t i o n s  t h e  FAP s y s t e m  w i l l  b e  
a b l e  t o  a n s w e r .  And f i n a l l y ,  i t  s h o u l d  e n a b l e  t h o s e  m o d e l -  
l i n g  g r o u p s  who c o m p l e t e  t h e i r  w o r k  i n  a d v a n c e  o f  o t h e r  
t e a m s  t o  l i n k  t h e i r  m o d e l  w i t h  t h e  c o n d e n s e d  v e r s i o n  a n d  
t h u s  t e s t  i t s  p e r f o r m a n c e .  
T h e  p a p e r  i s  o r g a n i z e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way :  C h a p t e r  2 
c o n t a i n s  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h o s e  c o u n t r i e s  w h i c h  a r e  i n c l u d e d  
i n  t h e  s i m p l i f i e d  v e r s i o n .  I n  C h a p t e r  3 a  b r i e f  e x p l a n a t i o n  
o f  t h e  o v e r a l l  s t r u c t u r e  o f  t h e  m o d e l  s y s t e m  i s  g i v e n  a n d  
t h e  b a s i c  r e q u i r e m e n t s  f o r  l i n k i n g  t h e  s y s t e m  a r e  o u t l i n e d .  
C a t a  s o u r c e s  a n d  a g g r e g a t i o n  p r o c e d u r e s  a r e  e x p l a i n e d  i n  
C h a p t e r  4 .  C h a p t e r  5 c o n t a i n s  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r o d u c -  
t i o n  m o d u l e  u s e d  i n  t h i s  s y s t e m ;  i n p u t  l e v e l s  i n  a g r i c u l t u r e  
a n d  t h e  a l l o c a t i o n  m o d e l  a r e  e x p l a i n e d ,  f o l l o w e d  b y  a  d i s -  
c u s s i o n  o f  n o n a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n .  F i n a l l y ,  i n  C h a p t e r  
6 s o m e  r e m a r k s  o n  t h e  e x c h a n g e  m o d u l e  a r e  m a d e ,  p a r t i c u l a r l y  
o n  t h e  E x p e n d i t u r e  S h a r e  S y s t e m  u s e d  f o r  m o d e l l i n g  n a t i o n a l  
d e m a n d .  
COUNTRIES PCDELLEC 
The  c o u n t r i e s  i n c l u d e d  i n  FAP's  mode l  s y s t e m  w e r e  
s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  two c r i t e r i a .  The f i r s t  was t h a t  t h e y  
s h o u l d  c o m p r i s e  a b o u t  e 0  p e r c e n t  o f  w o r l d  p o p u l a t i o n ,  a g r i -  
c u l t u r a l  p r o d u c t i o n ,  l a n d  b a s e ,  and  e x p o r t  and i m p o r t  o f  
a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t s .  I n  T a b l e  1 t h e  r e l e v a n t  f i g u r e s  a r e  
g i v e n  f o r  t h e  c o u n t r i e s  s e l e c t e d .  W h i l e  t h e s e  v a r y  c o n s i d -  
e r a b l y  f rom c o u n t r y  t o  c o u n t r y ,  t h e  t o t a l  i s  c l o s e  t o  t @  
p e r c e n t  f o r  e a c h  o f  t h e  i n d i c a t o r s .  The s e c o n d  c r i t e r i o n  
f o r  s e l e c t i o n  v a s  t h a t  c o u n t r i e s  i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y  
r e p r e s e n t  a l l  s t a g e s  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  and  2 1 1  r e g i o n s  
o f  t h e  w o r l d .  
The c o u n t r i e s  i n c l u d e d  i n  t h e  FAP Vode l  S y s t e m  c a n  b e  
g r o u p e d  i n t o  f o u r  c a t e g o r i e s  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  d e t a i l  and 
s t a t e  o f  t h e  m o d e l l i n g  work .  
The  f i r s t  o f  t h e s e  c u r r e n t l y  c o n s i s t s  o n l y  o f  I n d i a  and 
i s  a l r e a d y  u s i n g  t h e  d e t a i l e d  model  v e r s i o n  w i t h i n  t h e  s i m -  
p l i f i e d  s y s t e m  i n  o r d e r  t o  make i t  l i n k a b l e .  The  c o m m o d i t i e s  
f o r  t h i s  v e r s i o n  m u s t  b e  a g g r e g a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  10- 
commodi ty  l i s t .  
The s e c o n d  c a t e g o r y  c o m p r i s e s  a l l  t h o s e  c o u n t r i e s  f o r  
wh ich  t h e  n a t i o n a l  t e a m s  w o r k i n g  on t h e  d e t a i l e d  m o d e l s  a r e  
a l s o  b u i l d i n g  t h e  s i m p l i f i e d  v e r s i o n .  . A u s t r i a ,  t h e  E C  coun-  
t r i e s ,  Sweden and t h e  USA make up t h i s  g r o u p .  
C a t e g o r y  t h r e e  c o n s i s t s  o f  c o u n t r i e s  f o r  wh ich  t h e  
r e s p e c t i v e  s i m p l i f i e d  model  was b u i l t  b y  members o f  FAP w i t h  
a s s i s t a n c e  f rom c o r r e s p o n d i n g  c o l l a b o r a t i n g  g r o u p s ,  who i n  
t u r n  a r e  c u r r e n t l y  c a r r y i n g  o u t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  
T a b l e  1 .  P e r c e n t a g e  o f  w o r l d  p o p u l a t i o n ,  p r o d u c t i o n  o f  
a g r i c u l t u r a l  c o m m o d i t i e s ,  l a n d  b a s e ,  2nd 
a g r i c u l t u r a l  t r a d e  i n  1 9 7 6 . l )  
Name o f  Pop- P ro -  Land I m p o r t  2, E x p o r t  2) 
c o u n t r y  u l a t  i o n  d u c t  i o n  2 ,  b a s e  
A r g e n t i n a  0 .63  1.96 1.70 0.14 2.86 
A u s t r a l i a  0.34 1 .60 1.31 0 .25  5 .00  
A u s t r i a  0.19 0.38 0.11 0 .62 0.31 
B a n g l a d e s h  1.86 0 .70  1.12 0.34 0.11 
a r a z i l  2.78 4.65 4 .03 0 .75  5 .55 
Canada 0.57 1.21 1 .97 1.99 3.25 
China  21.38 13.22 17.36 1 .64 1.81 
C M E A  8.98 16.72 17.49 12.72 5 . 7 4  
Egyp t  0 .95  0.72 0 .32  0 .94 0 .56 
I n d i a  15.48 6 .73 14.63 1.06 1 .30 
I n d o n e s i a  3.44 1 .60  1 . 4 8  0.64 1 .02  
J a p a n  2.77 1.76 0 .38  8 .36 0.05 
Kenya 0.34 0 .16 0.22 0 .06  0 .33 
Mexico 1.51 1 .47 1 .31 0 .35  0 .82 
New Z e a l a n d  0 .08  0.49 0.03 0 .14  2.09 
N i g e r i a  1 .59  0 .54 1.59 0 .50  0.40 
P a ~ i s t a n  1 .79  0 .93 1 .37  0 .34  0.34 
Sweden 0.20 0 .31 0 .17 1 .13  0 .42 
T h a i l a n d  1.07 1 .13  1 . 1 1  0 .18  1.23 
USA 5 .31  1 2 - 3 3  9 .79  8 .07  16.85 
T o t a l  77 .65  80 .47  80 .75  78.78 7 7 . 9 7  
1 )  The f i g u r e s  a r e  t a k e n  f rom F i g u r e  4  i n  F e r e n c  Raba r  (19791,  
" L o c a l  p r o b l e m s  i n  a  g l o b a l  s y s t e m " .  
2 )  V a l u e  i n  1976 p r i c e s .  
d e t a i l e d  m c d e l .  T h i s  a p p l i e s  t o  CVEA c o u n t r i e s ,  B a n g l a d e s h ,  
I n d o n e s i a ,  K e n y a ,  P a k i s t a n ,  T h a i l a n d  a n d  C h i n a .  
T h e  l a r g e s t  n u m b e r  o f  c o u n t r i e s  m a k e s  u p  g r o u p  f o u r .  
T h e s e  c o u n t r i e s  a r e  b e i n g  m o d e l l e d  b y  m e m b e r s  o f  FAP. I t  
c o n s i s t s  o f  A r g e n t i n a ,  A u s t r a l i a ,  E r a z i l ,  C a n a d a ,  E g y p t ,  
J a p a n ,  Y e x i c o ,  New Z e a l a n d  a n d  M i g e r i a .  
I t  m u s t  b e  p o i n t e d  o u t  h e r e  t h a t  t h e  s u b s e q u e n t  
c h a p t e r s  o n l y  a p p l y  t o  t h e  c o u n t r i e s  o f  g r o u p  f o u r ,  g r o u p  
t h r e e  ( e x c e p t  t h e  CFEA a n d  C h i n a ) ,  t h e  EC c o u n t r i e s ,  a n d ,  t o  
a  s o m e w h a t  l e s se r  e x t e n t ,  A u s t r i a  a n d  S w e d e n .  T h e  d i f f e r e n t  
a p p r o a c h e s  t o  t h e  o t h e r  c o u n t r i e s  w i l l  b e  d e s c r i b e d  b y  t h e  
r e s p e c t i v e  m o d e l l i n g  t e a m s  i n  s e p a r a t e  p a p e r s .  T h e  c o u n t r y  
g r o u p i n g  g i v e n  a b o v e  r e f l e c t s  t h e  s t a t e  o f  J u n e  1 9 7 9  a n d  i s  
l i k e l y  t o  c h a n g e  a s  m o r e  n a t i o n a l  t e a m s  j o i n  F A P ' s  m o d e l l i n g  
e f f o r t .  
I t  i s  w o r t h w h i l e  t o  m e n t i o n  t h a t  t h e  c o u n t r y  l i s t  s h o w n  
i n  T a b l e  1 r e p r e s e n t s  t h e  min imum n u m b e r  o f  c o u n t r i e s  
i n c l u d e d  i n  t h e  FAP m o d e l  s y s t e m .  T h e  l i n k a g e  s y s t e m  w o u l d  
a l l o w  a d d i t i o n a l  c o u n t r i e s  t o  b e  a d d e d ,  p r o v i d e d  t h e  min imum 
l i n k i n g  r e q u i r e m e n t s ,  a s  d i s c u s s e d  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r ,  a r e  
met .  
PODEL STRUCTURE* 1. -
I n  o r d e r  t o  meet t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  F A P ' s  l i n k a g e  s y s -  
tem, a  n a t i o n a l  m o d e l  s h o u l d :  
- b e  a  c l o s e d  m o d e l  i n  t h e  s e n s e  t h a t  i t  c o v e r s  t h e  w h o l e  
e c o n o m y  , 
- c o n s i s t  o f  t h r e e  m o d u l e s ;  o n e  f o r  d e m a n d ,  a n o t h e r  f o r  
s u p p l y  a n d  a  t h i r d  w h e r e  t h e  p r o c e s s  o f  p o l i c y  
d e c i s i o n - m a k i n g  Is d e s c r i b e d ,  
- b e  r e c u r s i v e l y  d y n a m i c ;  i . e . ,  s u p p l y  i s  a s s u m e d  t o  b e  
d e t e r m i n e d  a t  t h e  t ime c o n s u m e r s  m a k e  t h e i r  b u y i n g  
d e c i s i o n s ,  
- o p e r a t e  i n  o n e - y e a r  t ime i n c r e m e n t s ,  
- t r a d e  c o m m o d i t i e s  o n l y  a c c o r d i n g  t o  a  common c o m m o d i t y  
c l a s s i f i c a t i o n ,  
- b e  b a s i c a l l y  o f  d e s c r i p t i v e  n a t u r e  a n d  
- be b u i l t  f o r  a  m e d i u m  time h o r i z o n  (15-20 y e a r s ) .  
F i g u r e  1 s h o w s  a  f l o w  c h a r t  o f  t h e  m o d e l ' s  o p e r a t i o n  a t  
t h e  n a t i o n a l  l e v e l .  S t a r t i n g  w i t h  g i v e n  b a l a n c e  o f  t r a d e  
d e f i c i t ,  i n t e r n a t i o n a l  p r i c e s ,  s u p p l y ,  e x p e n d i t u r e  s h a r e s  
a n d  p o l i c y  t a r g e t s ,  t h e  m o d e l  i s  s o l v e d  f o r  d o m e s t i c  e q u i l i -  
b r i u m  p r i c e s  a n d  q u a n t i t i e s  ( s ee  " e x c h a n g e  m o d e l  1 " ) .  T h e n  
c a p i t a l  s t o c k  b y  i n c o m e  c l a s s  i s  a d j u s t e d  t h r o u g h  d e t e r m i n a -  
t i o n  o f  i n v e s t m e n t .  L a b o r  f o r c e  b y  i n c o m e  c l a s s  i s  a l s o  
"he s t r u c t u r e  o f  F A P ' s  m o d e l  s y s t e m  w i t h  t h e  l i n k a g e  
m e t h o d o l o g y  h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  d i s c u s s e d  b y  M i c h i e l  
K e y z e r  i n  a  s e r i e s  o f  r e s e a r c h  m e m o r a n d a  ( s e e  e . g .  
K e y z e r  1 9 7 7 ,  K e y z e r  1 9 e 0 ) .  
endowments 
by income 
c lasses  8 
capital  stock 
adjusunenr of 
expenditure 
shares 9 
-
price and 
quo ca 
pol ic ies  10 
Figure 1. Operation of the model at national level. (Source: 
M. Keyzer. Main Structure of the "Supply" Component 
in a Simplified Model. Unpublished paper, IIASA, 
Laxenburg, Austria. 
c a l c u l a t e d ,  g i v e n  p o p u l z t i o n  g rcwth  and income d i s t r i b u t i o n .  
'20th l a b o r  f o r c e  and c a p i t a l  s t o c k ,  t o g e t h e r  w i t h  o t h e r  
i n p u t s ,  e x p e c t e d  p r o d u c e r  p r i c e s  and w e a t h e r  f a c t o r s ,  d e t e r -  
mine a c t u a l  p r o d u c t i o n  by income c l a s s .  The t r a n s f o r m a t i o n  
o f  t h e s e  produced i t e m s  t o  p r o c e s s e d  goods  y i e l d s  endowment 
p e r  income c l a s s .  According t o  t h e  new e q u i l i b r i u m  p r i c e s  
and income d i s t r i b u t i o n ,  new p o l i c y  t a r g e t s  a r e  s e t  and t h e  
e x p e n d i t u r e  s h a r e  s y s t e m  i s  a d j u s t e d .  A f t e r w a r d s ,  s i m u l a -  
t i o n  f o r  t h e  n e x t  y e a r  can  s t a r t .  The l i n k i n g  o f  a l l  
n a t i o n a l  mode l s  o c c u r s  when a  s e t  o f  i n t e r n a t i o n a l  e q u i l i -  
br ium p r i c e s  i s  s i m u l t a n e o u s l y  c a l c u l a t e d  w i t h  t h e  d o m e s t i c  
e q u i l i b r i u m  p r i c e s  u s i n g  an i t e r a t i v e  p r o c e d u r e .  
T a b l e  2 i n d i c a t e s  t h e  commodity a g g r e g a t e s  i n  which a l l  
c c u n t r i e s  exckange  g o o d s .  As can  be  s e e n ,  f o r  t h e  s i m p l i -  
f i e d  model t h e  commodit i e s  a r e  a g g r e g a t e d  t o  n i n e  a g r i c u l -  
t u r a l  p r o d u c t s  and one  c o m p r i s i n g  a l l  n o n a g r i c u l t u r a l  pro-  
d u c t i o n  a c t i v i t i e s .  
T h i s  n o n a g r i c u l t u r a l  commodity i s ,  o f  c o u r s e ,  an o v e r -  
s i m p l i f i c a t i o n  o f  r e a l  wor ld  phenomena, e s p e c i a l l y  from t h e  
p o i n t  o f  v iew o f  i n t e r n a t i o n a l  e x c h a n g e ,  a s  i t  i s  composed 
o f  t r a d a b l e  and u n t r a d a b l e  p r o d u c t s .  
The model sys tem a l l o w s  f o r  d i f f e r e n t  income c l a s s e s  i n  
e a c h  c o u n t r y .  The improvement i n  model p e r f o r m a n c e  due  t o  
s u c h  a  d i s a g g r e g a t i o n  h a s  t o  be b a l a n c e d  a g a i n s t  t h e  sub- 
s t a c t i a l  i n c r e a s e  i n  r e s o u r c e s  needed t o  b u i l d  a  model o f  
t h i s  k i n d .  T h i s  model v e r s i o n  u s e s  two income c l a s s e s  f o r  
t h e  d e v e l o p i n g  c c u n t r i e s  and one  f o r  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s .  
Table 2 Conunodity List 
Condensed Model Detailed Model 
Connnod i t y Unit of Measurement Commod i t y Unit of Measurement 
1 Wheat 
2 Rice, milled 
3 Other Cereals 
4 Bovine and Ovine Meats 
5 Dairy Products 
I 
0 
v 6 Other Animal Products 
? I 
7 Protein Feeds 
8 Other Food 
9 Non-food Agricultural 
Production 
10 Non-Agricul tural 
Product ion 
1000 m. t. 1 Wheat 
1000 m.t. 2 Rice, milled 
1000 m.t. 3 Other Cereals 
1000 m.t. 7 Bovine and Ovine Meats 
(carcass weight) 
1000 m. t. 10 Dairy Products 
(fresh milk equivalent) 
1000 m. t. 8 Pork 
(protein equivalent) 9 Poultry and Eggs 
13 Fishery Products 
1000 m.t. 5 Protein Feeds 
(protein equivalent) 
mill. US$ (1970) 4 Oils and Fats 
6 Sugar Products 
11 Vegetables 
12 Fruits and Nuts 
14 Coffee 
15 Cocoa, Tea Products 
16 Alcoholic Beverages 
mill. US$ (1970) 17 Clothing Fibres, Hides t Wool 
18 Industrial Crops 
mill. US$ (1970) 19 Non-Agricr~ltural Production 
1000 m.t. 
1000 m.t. 
1000 m.t. 
1000 m.t. 
(carcass weight) 
1000 m.t. 
(Fresh milk equivalent) 
1000 m. t . (carcass weight) 
ZOO0 m.t. (protein equivalent) 
LOO0 m.t. (protein equivalent) 
1000 m.t. (protein equivalent) 
1000 m.t. (oil equivalent) 
1000 m.t. (refined sugar) 
mill. US$ (1970) 
mill. US$ (1970) 
1000 m.t. 
mill. US$ (1970) 
mill. US$ (1970) 
mill. US$ (1970) 
mill. US$ (1970) 
mill. US$ (1970) 
4 .  DATA BASE 
- --
I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  s o u r c e s  and  p r e p a r a t i o n  o f  t h e  d a t a  
a r e  d i s c u s s e d .  S i n c e  t h e  s y s t e m  o f  m o d e l s  b u i l t  c o m p r i s e s  
t h e  t o t a l  economy o f  a  l a r g e  number o f  c o u n t r i e s ,  a  s u b s t a n -  
t i a l  amount  o f  work h a d  t o  b e  p u t  i n t o  d a t a  p r e p a r a t i o n .  
The  m a j o r  s o u r c e s  o f  d a t a  t h a t  w e r e  u s e d  a r e  l i s t e d  b e l o w  
and  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  s u b s e q u e n t  c h a p t e r s :  
FA0 S u p p l y  U t i l i z a t i o n  A c c o u n t s  (SUA): 
The  SUA c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  on  p r o d u c t i o n ,  u s a g e ,  t r a d e  
and p r o d u c e r  p r i c e s  o f  a g r i c u l t u r a l  c o m m o d i t i e s .  They  
w e r e  g i v e n  t o  u s  by  t h e  FAO, Rome, o n  m a g n e t i c  t a p e s .  
FAG P r o d u c t i o n  and T r a d e  Y e a r b o o k :  
The  m a g n e t i c  t a p e s  o f  t h e  P r o d u c t i o n  and  T r a d e  Y e a r b o o k  
i s s u e d  by  FAG i n  1 9 7 0 ,  a s  w e l l  a s  s e v e r a l  p r i n t e d  
v o l u m e s ,  w e r e  u s e d  t o  c o m p i l e  d a t a  on  f e r t i l i z e r  u s a g e  
and p r i c e s  o f  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t s .  
FAG F e r t i l i z e r  Rev iews  : 
T h i s  m a t e r i a l  was u s e d  t o  c o l l e c t  d a t a  on  f e r t i l i z e r  
p r i c e s .  
ILO L a b c r  F o r c e  P r o j e c t i o n s :  
A m a g n e t i c  t a p e  c o n t a i n i n g  1950  - 2 0 0 0  p o p u l a t i o n  and 
l a b o r  f o r c e  p r o j e c t i o n s  was u s e d  t o  a r r i v e  a t  p o p u l a -  
t i o n  g r o w t h  r a t e s  and  l a b o r  p a r t i c i p a t i o n  r a t e s .  
Wor ld  T a b l e s :  
A s e t  o f  m a c r o e c o n o m i c  d a t a  was t a k e n  f rom a  m a g n e t i c  
t a p e  i s s u e d  b y  t h e  W o r l d  E a n k .  
Y e a r b o o k  o f  N a t i o n a l  A c c o u n t  S t a t i s t i c s :  
T h e  W o r l d  T a b l e s  were a u g m e n t e d  b y  d a t a  s e r i e s  f r o m  
t h i s  U n i t e d  N a t i o n s  p u b l i c a t i o n .  
T h e  E c o n o m i c  A c c o u n t s  o f  
T h i s  FA0 p u b l i c a t i o n  w a s  t h e  m a i n  s o u r c e  o f  d a t a  o n  
f e r t i l i z e r  e x p e n s e s  a n d  i n t e r m e d i a t e  c o n s u m p t i o n  o f  
n o n a g r i c u l t u r a l  g o o d s  b y  a g r i c u l t u r e .  
IL3, H o u s e h o l d  I n c c m e  a n d  E x p e n d i t u r e  S t a t i s t i c s  a n d  FA@, 
R e v i e w  o f  F c o d  C o n s u m p t i o n  S u r v e y s :  
T h e s e  s o u r c e s  were u s e d  t o  c o m p i l e  d a t a  o n  e x p e n d i t u r e  
s h a r e s  a n d  p r o c e s s i n g  m a r g i n s .  
A p a r t  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  we u s e d  
n a t i o n a l  s t a t i s t i c a l  y e a r b o o k s  t o  t h e  e x t e n t  n e c e s s a r y  
a n d / o r  p o s s i b l e .  
4 . 1 .  FA0 S u p p l y  U t i l i z a t i o n  Accoun ts  
- -  -
4 . 1 . 1 .  B r i e f  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  FA0 S u p p l y  U t i l i z a t i o n  
- - -  - --- 
Accounts  
The SUA p r e s e n t  t i m e  s e r i e s  on a b o u t  1000 commodi t i e s  
r e l a t e d  t o  a g r i c u l t u r e .  They a l s o  c o v e r  p o p u l a t i o n ,  
macroeconomics ,  l a n d  u s e ,  c r o p  p r o d u c t i o n ,  l i v e s t o c k  produc-  
t i o n ,  a g r i c u l t u r a l  i n p u t s ,  f i s h e r y  p r o d u c t i o n  and f o r e s t r y .  
Of t h i s  l a r g e  amount o f  d a t a ,  a b o u t  500 commodi t i e s  r e f e r  t o  
a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n .  
I n  p r i n c i p l e ,  t h e  a c c o u n t s  f i t  t h e  s t a n d a r d  a c c o u n t i n g  
f r  amewor k : 
P r o d u c t i o n  = F i n a l  Pemand + I n t e r m e d i a t e  Demand 
+ E x p o r t s  - I m p o r t s .  
F i n a l  Cemand i s  s p l i t  i n t o  s e v e r a l  i t e m s :  
- s t o c k  c h a n g e  
- f e e d  consumpt ion  
- w a s t e  
- food consumpt ion  
- demand by m a n u f a c t u r i n g  i n d u s t r y .  
I n t e r m e d i a t e  Cemand f o r  a  main p r o d u c t  i s  l a b e l e d  " P R O -  
CEZSED" and r e a p p e a r s  a s  "INPUTq1 i n  t h e  a c c o u n t s  o f  o n e  o r  
more d e r i v e d  commodi t i e s .  Each t i m e  s e r i e s  i n  t h e  d a t a  b a s e  
i s  f u l l y  i d e n t i f i a b l e  by  a  s e t  o f  f i v e  c o d e  number s  s p e c i f y -  
i n g  : 
- c o u n t r y  
- commod i t y  
- i t e m  
- d i m e n s i o n  
- s t a r t i n g  y e a r .  
I n  o u r  d a t a  b a s e ,  t h e  y e a r s  1961-1976 a r e  c o v e r e d  f o r  
56 c o u n t r i e s .  T h e r e  a r e  a b o u t  10@.0C@ r e c o r d s  a v a i l a b l e ,  
e a c h  r e c o r d  c o n t a i n i n g  o n e  t i m e  s e r i e s  and t h e  n e c e s s a r y  
c o d e  i n f o r m a t i o n .  
4 . 1 . 2 .  A g g r e g a t i o n  o f  FA0 S u p p l y  U t i l i z a t i o n  A c c o u n t s  
- - -  --
4 . 1 . 2 . 1 .  P r i n c i p l e s  o f  A g g r e g a t i o n  o f  FAC S u p p l y  U t i l i z a -  
- - - -  - --
t i o n  A c c o u n t s .  
The s e l e c t i o n  o f  a n  a p p r o p r i a t e  me thod  e n s u r e s  maxi -  
mum r e d u c t i o n  o f  t h e  amount  o f  d a t a  w h i l e  m i n i m i z i n g  t h e  
l o s s  o f  i n f o r m a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  
model  . 
The p a r t  o f  t h e  SUA u s e d  d e s c r i b e s  s u p p l y  and demand 
f o r  a b o u t  5 0 0  c o m m o d i t i e s .  The a c c o u n t s  m u s t  b e  p r o c e s s e d  
t o  g e n e r a t e  s u p p l y  and  demand f o r  t h e  19 a g g r e g a t e  commodi- 
t i e s  o f  FAP ( s e e  T a b l e  2 ) ,  t o  b e  c a l l e d  t h e  FAP commodi ty  
l i s t .  The a g g r e g a t i o n  r e q u i r e s  t h a t  o n l y  o n e  q u a n t i t a t i v e  
m e a s u r e  b e  g i v e n  f o r  e a c h  commodi ty .  T h i s  means  t h a t  d i f -  
f e r e n t  s t a g e s  o f  p r o c e s s i n g  s h o u l d  b e  r e p r e s e n t e d  a s  p r i c e  
d i f f e r e n c e s  ( p r o c e s s i n g  m a r g i n s )  and n o t  a s  p h y s i c a l  
t r a n s f o r m a t i o n s .  T h i s  s t i l l  l e a v e s  t h e  d e c i s i o n  o p e n  on 
where  i n  t h e  p r o c e s s i n g  c h a i n  t h e  o u t p u t  s h o u l d  b e  m e a s u r e d .  
I n  mos t  c a s e s ,  t h e  raw m a t e r i a l  s t a g e  ( f a r m g a t e  l e v e l )  i s  
t h e  mos t  a p p r o p r i a t e  o n e ,  e s p e c i a l l y  when o n e  main  p r o d u c t  
i s  u s e d  t o  make d i f f e r e n t  d e r i v e d  p r o d u c t s  ( w h e a t  v s .  b r e a d ,  
p a s t r y ,  m a c a r o n i ) .  T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  a  f ew  e x c e p t i o n s  t o  
t h i s  r u l e .  One c a s e  i s  s u g a r .  The same d e r i v e d  p r o d u c t ,  
s u g a r  r e f i n e d ,  c a n  b e  made f rom e n t i r e l y  d i f f e r e n t  ma in  com- 
m o d i t i e s :  s u g a r  b e e t s ,  s u g a r  c a n e ,  m a i z e ,  e t ~ .  When l o o k -  
i n g  a t  t r a d e  and c o n s u m p t i o n  f i g u r e s  o f  s u g a r  r e f i n e d ,  i t  i s  
g e n e r a l l y  n o t  c l e a r  t o  wh ich  o f  t h e  p r i m a r y  c o m m o d i t i e s  
t h e s e  i t e m s  mus t  b e  a t t r i b u t e d .  T h e r e f o r e ,  s u g a r  r e f i n e d  
was c h o s e n  a s  a  t a r g e t  f o r  a g g r e g a t i o n .  
A n o t h e r  p r o b l e m  a r i s e s  when o n e  main  p r o d u c t  c o n t r i -  
b u t e s  t o  d i f f e r e n t  c o m m o d i t i e s  i n  t h e  FAP commodi ty  l i s t .  
T h i s  a p p l i e s  t o  l i v e s t o c k  p r o d u c t s ,  w h i c h  t h e r e f o r e  were  
a g g r e g a t e d  i n  terms o f  m e a t ,  o f f a l s ,  f a t ,  h i d e s ,  and  m i l k ,  
a s  well a s  f o r  o i l  c r o p s ,  w h i c h  f r e q u e n t l y  were s p l i t  i n t o  
o i l  and p r o t e i n  f e e d .  
To c l e a r l y  p o i n t  o u t  t h e  r e a s o n  f o r  o u r  c o n c e r n :  A f t e r  
a p p l y i n g  t h e  p r o p o s e d  t r a n s f o r m a t i o n s  i t  is p o s s i b l e  t o  
a g g r e g a t e  t h e  r e d u c e d  a c c o u n t s  u s i n g  p r i c e s  o r  u n i t  v a l u e s ,  
o r  a n y  o t h e r  s u i t a b l e  w e i g h t s .  I f  t h i s  were d o n e  b e f o r e  
b r i n g i n g  d i f f e r e n t  r e l a t e d  c o m m o d i t i e s  i n  o n e  g r o u p  t o  a  
common l e v e l  o f  p r o c e s s i n g ,  d o u b l e  c o u n t i n g  o f  t h e  p h y s i c a l  
q u a n t i t y  c o n t a i n e d  i n  t h e  p r o c e s s i n g  item would r e s u l t .  The 
p r o b l e m s  o f  a g g r e g a t i o n  d i s c u s s e d  a b o v e  s h o u l d  n o t  l e a d  t h e  
r e a d e r  t o  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  n o t  a g g r e g a t i n g  t h e  d a t a  i n  
t h e  d e s c r i b e d  way w o u l d  b e  a  b e t t e r  a l t e r n a t i v e .  I f  commodi -  
t i e s  w e r e  g r o u p e d  i n  t h i s  m a n n e r ,  t h e  q u a n t i t y  c o n t a i n e d  i n  
t h e  p r o c e s s i n g  item w o u l d  b e  c o u n t e d  d o u b l e ;  o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  o n e  c a n n o t  s i m p l y  l e a v e  o u t  d e r i v e d  p r o d u c t s ,  s i n c e  
t h e  i n f o r m a t i o n  g i v e n  t h e r e  i s  n e e d e d  t o  a r r i v e  a t  p r o p e r  
t r a d e  a n d  c o n s u m p t i o n  f i g u r e s .  
4 . 1 . 2 . 2 .  R e d u c t i o n  o f  C o m p l e x  C o m m o d i t y  S t r u c t u r e s .  
- - - -  -
I n  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  o v e r a l l  a g g r e g a t i o n  t a s k ,  we 
t r i e d . t o  i d e n t i f y  t h e  t r e e  s t r u c t u r e s  u n d e r l y i n g  t h e  SUA. 
W i t h i n  e a c h  o f  t h e  c o m m o d i t y  t r e e s  we d e f i n e d  a  s o - c a l l e d  
" t a r g e t  c o m m o d i t y " ,  i . e . ,  t h e  p a r t i c u l a r  n o d e  i n  t h e  t r e e  
s t r u c t u r e  w h i c h  w a s  t o  r e p l a c e  t h e  t r e e  a f t e r  t h e  a p p l i c a -  
t i o n  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n .  A l t h o u g h  s o m e  o f  t h e  c o m m o d i t y  
t r e e s  l o o k  f a i r l y  c o m p l e x ,  t h e y  c a n  a l w a y s  b e  d i v i d e d  i n t o  
s u b t r e e s  w h i c h  l e a v e  u s  w i t h  t w o  b a s i c  c o n f i g u r a t i o n s :  
1 :  C o m m o d i t i e s  h a v i n g  o n l y  a l t e r n a t i v e  d e r i v e d  commodi -  
t i e s .  
2!  C o m m o d i t i e s  h a v i n g  o n l y  j o i n t  d e r i v e d  c o m m o d i t i e s .  
T h e r e f o r e ,  o n l y  t h e  b a c k - c a l c u l a t i o n  o f  e a c h  o f  t h e s e  t w o  
c a s e s  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  
CASE A :  A l t e r n a t i v e  D e r i v e d  P r o d u c t s .  
- -  
T h i s  term d e s c r i b e s  t h e  m e t h o d  o f  b a c k - c a l c u l a t i o n  u s e d  
when t h e  h i g h e r  l e v e l  c o m m o d i t y  i s  p r o c e s s e d  i n  d i f f e r e n t  
f o r m s ,  g i v i n g  v a r i o u s  d e r i v e d  p r o d u c t s  ( e . g . ,  f r u i t s  c a n  b e  
c a n n e d ,  c o n v e r t e d  t o  j u i c e ,  p r e s e r v e d ,  e t c . ) .  We d e n o t e  t h e  
p r i m a r y  c o m m o d i t y  b y  A ( i t s  items b y  A i l ,  a n d  t h e  d e r i v e d  
p r o d u c t s  b y  B1 ,  1 = 1  , . . . , m  ( t h e i r  r e s p e c t i v e  item's b y  B l , i ) .  
T h i s  c o m m o d i t y  t r e e  c a n  be  r e p l a c e d  b y  a  new c o m m o d i t y  C ,  
w h e r e  t h e  r e l e v e n t  i t ems  a r e  d e f i n e d  a s :  
w h e r e  EXTRl i s  t h e  " e x t r a c t i o n  r a t e "  d e s c r i b i n g  t h e  p h y s i c a l  
t r a n s f o r m a t i o n  o f  c o m m o d i t y  A i n t o  c o m m o d i t y  EL. E x t r a c t i o n  
r a t e s  a r e  u s u a l l y  i n c l u d e d  i n  t h e  SUA a s  item 4 .  F o r  t h o s e  
c a s e s  w h e r e  a n  e x t r a c t i o n  r a t e  w a s  n o t  a v a i l a b l e ,  a  s e t  o f  
d e f a u l t  v a l u e s  w a s  p r e p a r e d .  F o r m u l a  ( 4 . 1 )  w a s  a p p l i e d  t o  
t h e  f o l l o w i n g  items ( i n d e x  se t  I): 
C6 i m p o r t s  
07 f r o m  s t o c k s  
08 t o  s t o c k s  
C 9  e x p o r t s  
10 f e e d  
1 2  w a s t e  
1 4  f o o d  
1 5  o t h e r  u t i l i z a t i o n .  
D o l l a r  v a l u e s ,  w h i c h  a r e  g i v e n  o n l y  f o r  i m p o r t s  a n d  
e x p o r t s ,  a r e  s i m p l y  a d d e d  t o  t h e  r e s p e c t i v e  items. 
CASE B :  J o i n t  D e r i v e d  P r o d u c t s .  
- -  -
The  m e t h o d  u s e d  when p r o c e s s i n g  o f  a  c o m m o d i t y  r e s u l t s  
i n  s e v e r a l  d e r i v e d  p r o d u c t s  s i m u l t a n e o u s l y ,  e . g . ,  w h e a t  i n  
f l o u r  a n d  b r a n ,  i s  r e f e r r e d  t o  a s  JDP. To a c c o u n t  f o r  q u a l -  
i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e r i v e d  j o i n t  p r o d u c t s ,  we u s e d  a  
w e i g h t i n g  s c h e m e  f o r  b a c k - c a l c u l a t i o n .  E a c h  c o m m o d i t y  i s  
a s s i g n e d  a  w e i g h t  ( W A  f o r  t h e  o r i g i n a l  c o m m o d i t y  a n d  WB1 f o r  
d e r i v e d  p r o d u c t s ) .  F o r  r e a s o n s  o f  c o n s i s t e n c y ,  t h e  f o l l o w -  
i n g  i d e n t i t y  h o l d s :  
The  c o m m o d i t y  t r e e  i s  t h e n  c o n v e r t e d  t o  a  s i n g l e  t a r g e t  com- 
m o d i t y  u s i n g :  
T h e  s e t  o f  i n d i c e s  I i s  t h e  s a m e  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  
T h e  g e n e r a l  c a s e  o f  c o m m o d i t i e s  w h i c h  h a v e  b o t h  j o i n t  
a n d  a l t e r n a t i v e  d e r i v e d  c o m m o d i t i e s  c a n  e a s i l y  b e  h a n c l . e d  b y  
a p p l y i n g  t h e  a b o v e  f o r m u l a s  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  s u b t r e e s .  
d.l.z.1. A g g r e g a t i o n  o f  t h e  T r a n s f o r m e d  A c c o u n t s .  
- --
A f t e r  t h e  f a i r l y  c o m p l e x  t a s k  o f  c o n v e r t i n g  t h e  ,CUA 
d 2 t a  t o  a  common s t a g e  o f  p r o c e s s i n g  a n d  e l i m i n a t i o n  o f  
i n t e r m e d i a t e  c o n s u m p t  i o n ,  t h e  r e s u l t i n g  s i m p ?  i f i e d  SUA 
r e c o r d s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  v o l u m e s  a n d  a g g r e g a t e d  a c c o r d i n g  
t o  t h e  FAP c o m m o d i t y  l i s t .  The  k i n d  o f  w e i g h t s  w h i c h  were 
used f o r  conver t ing  t o  volumes depends on t h e  u n i t  o f  meas- 
urement of t h e  FAP commodities.  For t h o s e  commodities which 
cover  a  wide range  o f  d i f f e r e n t  p roduc t s  ( e . g . ,  f r u i t s ,  
v e g e t a b l e s ,  i n d u s t r i a l  c r o p s ,  e t c . ) ,  average  1969 t o  1971 
expor t  p r i c e s  ( i n  US $ 1  were used a s  weights .  O i l  c o n t e n t  
and p r o t e i n  c o n t e n t  were used f o r  o i l  c r o p s  and p r o t e i n  
f eeds  r e s p e c t i v e l y .  The u n i t s  o f  measurement f o r  each com- 
modity ( a g g r e g a t e )  can be found i n  Table  2. 
Although t h e  aggrega t ion  o f  t h e  SUA a s  desc r ibed  above 
might seem t o  be s t r a i g h t f o r w a r d ,  i t  should be mentioned 
here  t h a t  problems a r i s e  a s  soon a s  t h e  p rocess  i s  looked a t  
more c l o s e l y .  Some o f  t h e  problems encountered were: 
- Lack o f  in fo rma t ion  about t h e  d e s t i n a t i o n  o f  "PRO- 
CESSEC" i tems 
- Data i n c o n s i s t e n c i e s  
- I n s u f f i c i e n t  i n fo rma t ion  about t h e  o r i g i n  o f  secondary  
o i l  and f a t s  f o r  many c o u n t r i e s  
- D i f f e r e n c e s  between c o u n t r i e s  and i n c o n s i s t e n c i e s  w i t h  
r ega rd  t o  t h e  m i l k  commodity t r e e s  
- I n s u f f i c i e n t  i n fo rma t ion  about "N. E .  S. l' commodities 
( i . e . ,  r e s i d u a l  w i t h i n  a  p a r t i c u l a r  group o f  comrnodi- 
t i e s ) .  
S ince  d e t a i l e d  t r e a t m e n t  o f  a l l  t h e s e  p e c u l i a r i t i e s  i s  
beyond the  scope o f  t h i s  paper ,  t h e  i n t e r e s t e d  r e a d e r  is  
r e f e r r e d  t o  a  s e p a r a t e  r e p o r t  on t h e  aggrega t ion  o f  t h e  SUA 
( F i s c h e r  and S i c h r a ,  for thcoming)  . 
4 . 2 .  P o p u l a t i o n  and L a b o r  F o r c e  D a t a  
- - 
The I L O  P o p u l a t i o n  and L a b o r  F o r c e  P r o j e c t i o n s  wh ich  
were  u s e d  c o n t a i n  t i m e  s e r i e s  i n  s t e p s  o f  f i v e  y e a r s  f rom 
1950-2000 on t o t a l  p o p u l a t i o n  ( b y  a g e  g r o u p s ) ,  a s  well a s  
l a b o r  f o r c e  ( b y  a g e  g r o u p s  and a c t i v i t i e s ) .  The FA0 r e p o r t s  
y e a r l y  f i g u r e s  o n  t o t a l  p o p u l a t i o n  f rom 1961 t o  1976 .  
U s i n g  t h e s e  two d a t a  s o u r c e s ,  we p r o d u c e d  t h e  f o l l o w i n g  
six t i m e  s e r i e s :  
( 1 )  T o t a l  P o p u l a t i o n  ( f r o m  FA01 
( 2 )  R u r a l  P o p u l a t i o n  
( 7  Urban P o p u l a t i o n  
( 1  T o t a l  Labor  F o r c e  
( 5 )  A g r i c u l t u r a l  Labor  F o r c e  
( 6 )  L a b o r  F o r c e  i n  N o n a g r i c u l t u r a l  S e c t o r  
F u r t h e r m o r e ,  t h e  I L O  d a t a  w e r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  l i n e a r  t r e n d  
f u n c t i o n s  f o r  p o p u l a t i o n  g r o w t h  and l a b o r  p a r t i c i p a t i o n  
r a t e s .  
4 . .  O t h e r  D a t a  S o u r c e s  
- 
The v a r i o u s  o t h e r  d a t a  n e e d e d ,  e . g . ,  m a c r o e c o n o m i c  
d a t a ,  f e r t i l i z e r  u s a g e ,  i n t e r m e d i a t e  c o n s u m p t i o n ,  e x p e n d i -  
t u r e  s h a r e s ,  e t c . ,  w e r e  t a k e n  f rom a  number o f  d i f f e r e n t  
s o u r c e s .  
4 . 3 . 1 .  Macroeconomic  D a t a  
- - 
The mac roeconomic  d a t a  w e r e  m a i n l y  d e r i v e d  f rom t h e  
World T a b l e s .  Gaps  i n  t h e s e  t i m e  se r ies  were  f i l l e d  w i t h  
i n f o r m a t i o n  f rom t h e  Yea rbook  o f  N a t i o n a l  Accoun t  S t a t i s -  
t i c s .  The Economic A c c o u n t s  f o r  A g r i c u l t u r e  (FA01 a n d ,  a s  
f a r  a s  a v a i l a b l e ,  n a t i o n a l  s t a t i s t i c a l  y e a r b o o k s ,  w e r e  a l s o  
u s e d  f o r  c h e c k i n g  and e n l a r g i n g  t h e  d a t a  b a s e .  
4 . 3 . 2 .  Q u a n t i t y  and V a l u e  o f  F e r t i l i z e r  I n p u t  
- - --- 
Due t o  l a c k  o f  more  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  on  f e r t i l i z e r  
i n p u t ,  o n l y  t h e  f o l l o w i n g  two time s e r i e s  a r e  u s e d  i n  t h i s  
s t u d y :  
- Consumpt ion  o f  N i t r o g e n  F e r t i l i z e r  ( 1 0 0 0  m . t .  n i t r o g e n )  
- U n i t  v a l u e  o f  f e r t i l i z e r  ( 1 0 0 0  n a t i o n a l  c u r r e n c i e s  p e r  
m . t  . n i t r o g e n ) .  
The l a t t e r  i s  t h e  r a t i o  o f  t o t a l  v a l u e  o f  a l l  f e r t i l i z e r  
i n p u t  t o  q u a n t i t y  o f  n i t r o g e n .  U s i n g  t h i s  t i m e  s e r i e s  
i n s t e a d  o f  n i t r o g e n  p r i c e  a s s u m e s  a  f i x e d  r a t e  o f  a p p l i c a -  
t i o n  o f  a l l  n o n - n i t r o g e n  t o  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r .  It  i s  
o b v i o u s  t h a t  t h i s  a p p r o a c h  h a s  s h o r t c o m i n g s  b u t  i t  was t a k e n  
d u e  t o  l a c k  o f  more  d e t a i l e d  d a t a .  W h i l e  t h e r e  was no p rob -  
lem i n  o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  on  f e r t i l i z e r  c o n s u m p t i o n  (FAO, 
F e r t i l i z e r  R e v i e w s ;  FA0 P r o d u c t i o n  Y e a r b o o k s ) ,  p r i c e  i n f o r -  
m a t i o n  was  o f t e n  s c a r c e .  T h e  p r i n c i p a l  d a t a  s o u r c e s  u s e d  t o  
a r r i v e  a t  t h i s  u n i t  v a l u e  s e r i e s  w e r e :  
( 1 )  D a t a  o n  F e r t i l i z e r  E x p e n s e s  f r o m  t h e  E c o n o m i c  
A c c o u n t s  f o r  A g r i c u l t u r e .  
( 2 )  F e r t i l i z e r  P r i c e s  a n d  I n d i c e s  o f  F e r t i l i z e r  P r i c e s  
p a i d  b y  f a r m e r s ,  t a k e n  f r o m  t h e  F e r t i l i z e r  
R e v i e w s  . 
( 3 )  F e r t i l i z e r  P r i c e s  g i v e n  i n  t h e  FA0 P r o d u c t i o n  
Y e a r b o o k s .  
4 . 4 .  C a l c u l a t i o n  o f  Time S e r i e s  f o r  C a p i t a l  S t o c k .  
- - -- -
F o r  mos t  o f  t h e  c o u n t r i e s  c o n s i d e r e d ,  d a t a  o n  c a p i t a l  
s t o c k  c o u l d  n o t  b e  f o u n d .  T h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s  how t h e s e  
t i m e  s e r i e s  w e r e  c a l c u l a t e d .  
C a p i t a l  s t o c k  d a t a  se r ies  w e r e  t o  b e  o b t a i n e d  f o r  b o t h  
t h e  a g r i c u l t u r a l  and n o n a g r i c u l t u r a l  s e c t o r .  I t  was assumed 
t h a t  g r o s s  f i x e d  c a p i t a l  s t o c k  h e l d  by  t h e  p r i v a t e  s e c t o r  
and by t h e  g o v e r n m e n t  ( e x c l u d i n g  m i l i t a r y  g o o d s )  i s  t h e  
m e a s u r e  w h i c h  b e s t  f i t s  t h e  m o d e l - b u i l d i n g  r e q u i r e m e n t s .  
The i n f o r m a t i o n  u s e d  on  a  c o u n t r y - t o - c o u n t r y  b a s i s  i n c l u d e s  
g r o s s  i n v e s t m e n t s  a t  c o n s t a n t  p r i c e s ,  t h e  i n v e s t m e n t  p r i c e  
d e f l a t o r ,  t h e  v a l u e  o f  a n n u a l  d e p r e c i a t i o n  and CDP a t  p r i c e s  
o f  1970. A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  was o b t a i n e d  f rom c a p i t a l  
o u t p u t  r a t i o s  w h i c h ,  h o w e v e r ,  o f t e n  c o u l d  b e  found  o n l y  o n  a  
r e g i o n a l  b a s i s  ( c o m p r i s i n g  s e v e r a l  c o u n t r i e s )  and o n l y  f o r  
some r e f e r e n c e  y e a r s .  T h e s e  r a t i o s  w e r e  c o m p i l e d  f rom 
s e v e r a l  s o u r c e s  and  c a n  b e  found  i n  T a b l e  3 .  
Two m e t h o d s  w e r e  employed  f o r  c a l c u l a t i n g  c a p i t a l  s t o c k  
time s e r i e s .  The o n e  w h i c h  was f i n a l l y  c h o s e n  f o r  a  p a r t i c -  
u l a r  c o u n t r y  d e p e n d e d  on  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  i n f o r m a t i o n  
n e e d e d  and on t h e  p l a u s i b i l i t y  o f  t h e  r e s u l t .  A s  a  p l a u s i -  
b i l i t y  c h e c k ,  a  c o m p a r i s o n  was made b e t w e e n  t h e  c a p i t a l  o u t -  
p u t  r a t i o s  i m p l i e d  i n  t h e  r e s u l t  and t h o s e  u s e d  i n  o t h e r  
s t u d i e s .  A n o t h e r  p r e r e q u i s i t e  f o r  u s i n g  o n e  o f  t h e s e  
m e t h o d s  was t h a t  t h e  c a l c u l a t e d  d e p r e c i a t i o n  r a t e  b e  p o s i -  
t i v e .  The two m e t h o d s  a r e  b r i e f l y  d e s c r i b e d  b e l o w  and a  
summary o f  t h e  . r e s u l t  i s  g i v e n  i n  T a b l e  3 .  
Method 1  
- 
A s s u m p t i o n s  were  made f o r  t h e  v a l u e s  o f :  
dTO = d e p r e c i a t i o n  r a t e  f o r  t o t a l  c a p i t a l  s t o c k  i n  y e a r  
t ,  f o r  t = 1 9 7 0  
BKt = s h a r e  o f  c a p i t a l  s t o c k  u s e d  i n  a g r i c u l t u r e  i n  
t o t a l  c a p i t a l  s t o c k  i n  y e a r  t ,  f o r  t = 1 9 7 0  
E K t  = t h e  r a t i o  o f  t h e  d e p r e c i a t i o n  r a t e  f o r  a g r i c u l -  
t u r a l  c a p i t a l  s t o c k  t o  t h e  o n e  f o r  t o t a l  c a p i t a l  
s t o c k  i n  y e a r  t ,  f o r  B t .  
The c a l c u l a t i o n  was d o n e  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  
f o r m u l a s  : 
f o r  t = 1970 I ( 4 . 4 )  
T - T - T T 
Kt - Kt-l Dt-l + It I f o r  Vt, t # 1970 I ( 4 . 5 )  
A - K~ - B~~ * KT I f o r  t = 1970 , ( 4  6) 
T A + 1: I f o r  QtI t f  1970 I ( 4 . 7 )  
= ( 1  - 0  - E K t  * dt-l * Kt-l 
where  
T Kt = c a p i t a l  s t o c k  o f  t o t a l  economy i n  y e a r  t 
lZA = c a p i t a l  s t o c k  o f  a g r i c u l t u r e  i n  y e a r  t t 
NA = c a p i t a l  s t o c k  o f  n o n a g r i c u l t u r e  i n  y e a r  t 
Kt 
D~ = t o t a l  d e p r e c i a t i o n  i n  y e a r  t t 
1: = t o t a l  i n v e s t m e n t  i n  y e a r  t 
IA = i n v e s t m e n t  i n  a g r i c u l t u r e  i n  y e a r  t .  
t 
A l l  t h e s e  v a r i a b l e s  a r e  m e a s u r e d  i n  1970 US $.  
F o r  a  f ew  c o u n t r i e s  i n  wh ich  no a g r i c u l t u r a l  i n v e s t m e n t  
d a t a  w e r e  a v a i l a b l e ,  a  d i f f e r e n t  me thod  u s i n g  l e ss  i n f o r m a -  
t i c n  had t o  b e  s e t  u p .  F o r  t h a t  p u r p o s e ,  e q u a t i o n  ( 4 . 4 )  
was u s e d  f o r  1 9 7 0 ,  e q u a t i o n s  ( 4 . 5 ) ,  ( 4 . 6 )  and  ( 4 . e )  f o r  a l l  o t h e r  
y e a r s .  C o n s e q u e n t l y ,  v a l u e s  f c r  t h e  d e p r e c i a t i o n  r a t e  o f  t o t a l  
c a p i t a l  s t o c k  and  t h e  s h a r e  o f  a g r i c u l t u r a l  c a p i t a l  s t o c k  on  t o t a l  
c a p i t a l  s t o c k  had  t o  b e  e x o g e n o u s l y  g i v e n  f o r  a l l  y e a r s .  
I n  T a b l e  3 ,  some i n d i c a t o r s  o f  t h e  p l a u s i b i l i t y  o f  t h i s  
c a l c u l a t i o n  a r e  g i v e n .  The c a p i t a l  o u t p u t  r a t i o s  o f  b o t h  
s e c t o r s  and o f  t h e  o v e r a l l  economy a r e  c o n s i d e r e d  good i n d i -  
c a t o r s  and a r e  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  u s e d  i n  o t h e r  s t u d i e s .  
A d d i t i o n a l  i n s i g h t  m i g h t  b e  o b t a i n e d  by  l o o k i n g  a t  t h e  
d e p r e c i a t i o n  r a t e s  and t h e  f r a c t i o n s  o f  c a p i t a l  s t o c k  u s e d  
i n  a g r i c u l t u r e  t o  t o t a l  c a p i t a l  s t o c k .  The  l a t t e r  c a n  b e  
compared  w i t h  t h e  f r a c t i o n  o f  t o t a l  G D P  p r o d u c e d  by  a g r i c u l -  
t u r e .  



















































































